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Abstract 



This novel device is used in the injection moulding of esp. disc-shaped plastic articles, in an injection 
moulding machine having fixed- and moving platens. The moving platen is advanced to close the die 
halves, by means of a closure unit, hence forming the mould cavity. An original mounting is selected for the 
drive unit (14) used in pressing: it is within one of the mould tool halves (7). Hence the pressing movement 
is fully decoupled from the closure movement. Also claimed is the corresponding injection moulding 
process. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zum Spritzpragen von insbesondere scheibenformigen Kunststoffartikeln in einer 
SpritzgieBmaschine 

(§) Etna Vorrichtung und ein Verfahren zum Spritzpragen von 
insbesondere scheibenformigen Kunststoffartikeln in einer 
SpritzgieBmaschine mit einer feststehenden und einer m ho- 
tels einer Schlie&einheit relativ zur feststehenden Platte 
verschiebbaren Formaufspannplatte, an denen jeweils eine 
Formwerkzeughalfte einer Spritzgiefcform mit einer darin 
eingeschlossenen Formkavitat befestigt ist, in der ein mittels 
mindestens eines Antriebsaggregats verschiebbarer Prage- 
stempel angeordnet ist, ist erfindungsgemaS gekennzeich- 
net durch die integrierte Anordnung des mindestens einen 
Antriebsaggregats innerhalb einer der Formwerkzeughalften 
und durch die Entkopplung der Pragestempelbewegung von 
der Schlie&einheit. 
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Beschreibung Platten als die beim Pragevorgang auftretenden Reak- 

tionskrafte aufnehmende Abstutzung und mindestens 

Die Erfindung betrifft eine Vorricbtung zum Spritz- eine weit re als Aufnahme fur das mindestens eine An- 

pragen von insbesondere scheibenformigen Kunststoff- triebsaggregat dient Ein derartiger Aufbau hat zum ei- 

artikeln in einer SpritzgieBmaschine sowie ein Verfah- 5 nen den Vorteil, daB das Antriebsaggregat bzw. die An- 

ren zum SpritzprSgen unter Verwendung einer derarti- triebsaggregate im Falle der Reparatur, des Austau- 

gen Vorrichtung. sches oder der Wartung gut zuganglich ist bzw, sind und 

Die angesprochenen scheibenformigen Kunststoff ar- daB die innerhalb des Werkzeugs beim Pragevorgang 

tikel konnen beispielsweise Compakt-Discs sein, sei es auftretenden Reaktionskrafte praktisch innerhalb des 

zur M usikwiedergabe, sei es als Bildplatte oder als CD- 10 Werkzeugs aufgenommen und abgeleitet werden. 

ROM. Hierbei kommt es beim Spritzvorgang darauf an, Bei einer Ausgestaltung des Werkzeugs gemaB den 

daB die Discs zum einen eine exakte Planheit bei Ver- Merkmalen des Patentanspruchs 3 ergibt sich der Vor- 

meidung von mechanischen Spannungen im Artikel auf- teil, daB das Antriebsaggregat bzw. die Antriebsaggre- 

weisen und zum anderen — in Anbetracht der Unzahl gate exakt in den dafiir vorgesehenen Ausnehmungen 

der die Informationen reprasentierenden, Pitsgenann- 15 positipnierbar sind, da die Ausnehmungen fur die Auf- 

ten Vertiefungen — auf der Scheibe eine auBerst saube- nahme der Antriebsaggregate einerseits durch die Ab- 

re Pragung gewahrleistet ist, da die Pits bei Abmessun- stutzplatte und andererseits durch die die Fuhrungska- 

gen im l/10jim-Bereich nur dann ihre Aufgabe erfullen nale aufweisende weitere Platte axial begrenz: sind und 

konnen. die Stirnflachen der Gehause der Antriebsaggregate an 

Herkommlicherweise wird der Pragevorgang durch 20 diesen beiden Platten anliegen. Die in den Fflhn: . aska- 

einen gesonderten Bewegungsablauf der SchlieBeinheit nalen angeordneten Bolzen ubertragen somit exakt die 

ausgefuhrt Der Nachteil ist hierbei, daB aufgrund der Antriebskraf te der Antriebsaggregate auf den in einer 

jeweiligen Konstruktion der SchlieBeinheit eine genaue weiteren Platte verschiebbar angeordneten Pragestem- 

Abstimrnung der Bewegungsablauf e des Pragevorgangs peL 

nur mit durch die Genauigkeit der Weg- und Kraftrege- 25 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 

lung bestimmtenParameternmoglich ist sind die Antriebsaggregate bei Beaufschlagung mit 

SchlieBeinheiten mit Kniehebelmechanik benotigen elektrischer Energie langenveranderliche Korper. 

hier zumeist eine gesonderte Wegmessung im Bereich Durch die elektrische Betatigung ist naturgemaB die 

des Pragehubs, wahrend hydraulische SchlieBeinheiten Regeiung und Steuerung einfach und vor alien Dingen 

wegen der fur den eigentlichen Pragehub notwendigen 30 exakt Derartige langenveranderliche Korper, auch als 

geringen Olmengen schon von voraherein im Grenzbe- Aktoren bezeichnet, konnen z.B. Piezokristalle sein 

reich der Kraft- und Wegregelung operieren und daher (Anspruch 5), die bei Anlegung einer elektrischen Span- 

keinensauberrepreduzierbarenAblauf erlauben. nung eine Langenverandenmg erfahren oder aber g - 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe m&B Anspruch 6 aus magnetrostriktivem Keramikmate- 

zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 35 rial bestehen. 

so auszufuhren, daB infolge genauester Regelbarkeit Gerade diese magnetrostriktiven Keramikmateria- 

des Pragevorgangs eine Qualitatsverbesserung bei der lien weisen einige fiir die Erfindung wesentliche vorteil- 

Herstellung der oben angesprochenen Kunststoffarti- hafte Eigenschaften auf. Die GroBe der Langen^nde- 

kelnerreichtwird rung gerade bei den magnetostriktiven Aktoren ent- 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein 40 spricht dem gewunschen Pragehub beim Spritzprage- 

Verfahren anzugeben, das mit Hilfe der Vorrichtung vorgang und ist in Weglange (|im-Bereich) und Prage- 

durchgefuhrt werden kann. kraf t genau regeibar. 

Die Erfindung lost diese Aufgaben dadurch, daB das Mit Hilfe einer derartigen Vorrichtung wird ein Ver- 
fiir den Pragevorgang verantwortliche Antriebsaggre- fahren gemaB Anspruch 8 gefuhrt, bei dem zunachstdas 
gat des Pragestempels in einer der Formwerkzeughalf- 45 Formwerkzeug geschlossen wird und die entsprechende 
ten integriert ist und im Bewegungsablaufr^gelungs- SchlieBkraft durch die SchlieBeinheit aufgebracht, so- 
und steuerungstechnisch vdllig unabhangig ist dann die Kavitat volumetrisch gefullt wird, wonach bei 

Durch die vdllige Entkopplung des Pragestempelan- gleichbleibender SchlieBkraft in der Nachdruckphase 

triebs vom FormschUeBmechanismus, dadurch also, daB durch die Akdvierung der Antriebsaggregate der Pra- 

der Pragestempelantriebsmechanismus in einem eige- 50 gevorgang mit definierter Kraft und definiertem Weg 

nen lnertialsystem wirkt, laBt sich sowohl der Hub als des Pragestempels durchgefuhrt wird und schlieBlich 

auch die Pragekraft sehr genau und vor alien Dingen die SchlieBkraft abgebaut, die SchlieBeinheit zuruck- 

reproduzierbar einstellen, wahrend die Formzuhalte- und das Werkzeug auf gefahren wird. 

kraft die durch die SchlieBeinheit aufgebracht wird, und Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeich- 

die Dusenanlagekraf t auch beim Pragen konstant gehal- 55 nung dargestellt und naher erlautert 

t n werden. Somit sind fur den Pragevorgang nicht nur Die einzige Figur zeigt den Fonnwerkzeugteil 1 einer 

die Anfangsbedingungen sondern audi die Randbedin- SpritzgieBmaschine. Maschinenbett und SchlieBeinheit 

gungen definiert, was exakte Reproduzierbarkeit beim sind aus Obersichtlichkeitsgrunden nicht dargestellt 

Pragevorgang gewahrleistet Die Einspritzeinheh ist lediglich durch die abgebrochen 

Dadurch, daB der Pragestempel seinen eigenen An- 60 dargestellte Einspritzduse 2 reprisentiert 

trieb innerhalb des Formwerkzeugs und seine eigene Das Formwerkzeugteil 1 besteht aus einer mittels der 

Steuerung mitbringt, ist der maschinenseitige mechani- nicht dargestellten SchlieBeinheit auf Holmen 3 ver- 

sche und steuerungstechnische Aufwand geringer als schiebbaren Formaufspannplatte 4. Ebenfalls auf den 

bei bekannt n Ldsung n, Holmen 3 angeordn t ist eine feststehende Formauf- 

Vorteilhafterweise ist gemaB den Merkmalen des An- es spannplatte 5. Zwischen den Formaufspannplatten 4 

spruchs 2 die das mindestens eine Antriebsaggregat auf- und 5 ist ein Formwerkzeug € angeordnet, das im we- 

weisende Formwerkzeughalfte aus mehreren hinterein- sentlichen aus zwei Werkzeughalften 7 und 8 besteht, 

ander angeordneten Platten aufgebaut, wobei eine der die eine Formkavitat 9 einschlieBen. Die Kavitat 9 steht 
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Gber einen AnguBkanal 10 in der Werkzeughalfte 8 und 
Qber eine Offnung 11 in der feststehenden Formaiif- 
spannplatte 5 mit dem Einspritzaggregat, das hier durch 
die DOse 2 reprasentiert wird, in Verbindung. 

Zum Einspritzen des plastifizierten Kunststoffs wird 5 
die Duse 2 durch die Offnung 11 an die dem DOsen- 
raundstflck entsprechend geformte Mundung 12 des An- 
guBkanals 10 angelegt 

Wahrend auf der feststehenden Formaufspannplatte 
5 iediglich die einteilige Werkzeughalfte 8 aufgespannt 10 
ist besteht die auf der verschiebbaren Formaufspann- 
platte 4 aufgespannte Werkzeughalfte 7 aus mehreren 
hintereinander angeordneten Platten 7a bis 7d. 

Direkt an der Formaufspannplatte 4 befestigt ist eine 
Platte 7a, an der wiederum eine mit Ausnehmungen 13 15 
versehene Platte 7b befestigt ist In den Ausnehmungen 

13 sind im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die im fol- 
genden als Aktoren bezeichneten Antriebsaggregate 14 
angeordnet die aus einem zylindrischen Metallgehause 

15 und jeweils einem darin eingeschlossenen Keramik- 20 
korper 16 bestehen, der beim Anlegen einer elektri- 
schen Spannung magnetostriktive Eigenscbaften hat 
und sich in Langsrichtung ausdehnt Die Aktoren 14 
bzw. deren Gehause 15 stutzen sich dabei auf der Platte 
7a ab. Die entgegengesetzte Stirnflache der Gehause 15 25 
liegt an einer dritten Platte 7c an, die wiederum mit der 
Platte 7b verbunden ist Koaxial zu den Ausnehmungen 
13, aber mit geringerem Durchmesser versehen, sind in 
der Platte 7c FuhrungskanaMe 17 vorgesehen, in denen 
Bolzen 18 verschiebbar sind, die die Langenausdehnung 30 
der magnetostriktiven Keramikkdrper 16 der Aktoren 

14 auf einen Pragestempel 19 ubertragen, der in einer 
Ausnehmung 20 einer vierten Platte 7d verschiebbar ist, 
die an der Platte 7c befestigt ist 

Der Pragestempel bildet mit seiner den Bolzen 18 35 
abgewandten Vorderseite, der Innenwand der Ausneh- 
mung 20 und der Werkzeughalfte 8 die Formkavitat 9. 

Die Aktoren 14 werden iiber nicht dargestellte Ver- 
bindungskabel einerseits mit elektrischer Energie ver- 
sorgt und andererseits gesteuert und geregelt 40 

Der Verfahrensablauf wird im folgenden anhand der 
Herstellung einer Compact-Disc erlautert 

Nachdem die Werkzeughalften 7 und 8 mittels der 
SchlieBeinheit aufeinanderzugefahren sind und die ge- 
wunschte SchlieBkraft eingestellt ist, wird die Duse 2 an 45 
die Mundung 12 des AnguBkanals 10 angelegt Die pla- 
stifizierte Kunststoffmasse wird in die Kavitat 9 unter 
Druck eingespritzt wobei die dabei auftretenden Reak- 
tionskrafte uber die Platten 7a bis 7d und 8 auf die 
Aufspannplatten 4 und 5 ubertragen werden, wahrend 50 
die Aktoren 14 und die Bolzen 18 kraftefrei sind. 

Nachdem der Fullvorgang beendet ist, werden die 
Aktoren 14 bei konstanter SchlieBkraft aktiviert Durch 
die Langenausdehnung der magnetostriktiven Kera- 
mikkdrper 16 in den Metallgehausen 15 schieben die 55 
Bolzen 18 den Pragestempel 19 mit der exakt vorgege- 
benen Kraft und dem gewunschten Hub in die Kavitat 9 
hinein. Der Hub und die Pragekraft sind dabei exakt 
einstellbar, da dieser Pragevorgang unabhangig vom 
SchlieB- und Einspritzmechanismus stattfindet 60 

Nachdem die Aktoren 14 wieder stromlos sind, der 
Pragestempel 19 sich also wieder in seine Ausgangslage 
zuruckbewegt hat wird das Formwerkzeug 6 aufgefah- 
ren und die gespritzte und mit der Pragung versehene 
CD entnommea 65 



4 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum Spritzpragen von insbesondere 
scheibenfdnnigen Kunststoffartikeln in einer 
SpritzgieBmaschine mit einer feststehenden und ei- 
ner mittels einer SchlieBeinheit relativ zur festste- 
henden Platte verschiebbaren Formaufspannplatte, 
an denen jeweils eine Formwerkzeughalfte einer 
SpritzgieBform mit einer darin eingeschlossenen 
Formkavitat befestigt ist, in der ein mittels minde- 
stens eines Antriebsaggregats verschiebbarer Pra- 
gestempel angeordnet ist, gekennzeichnet durch 
die integrierte Anordnung des mindestens einen 
Antriebsaggregats (14) innerhalb einer der Form- 
werkzeughalften (7) und durch die Entkopplung 
der Pragestempelbewegung von der SchlieBeinheit 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die das mindestens eine Antriebsag- 
gregat (14) aufweisende Formwerkzeughalfte (7) 
aus melu-eren hintereinander angeordneten Platten 
(7a— d) besteht wobei eine der Platten (7a) als die 
beim Pragevorgang auftretenden Reaktionskrafte 
aufnehmende Abstutzung und mindestens eine wei- 
tere Platte (7b) als Aufnahme fur das mindestens 
eine Antriebsaggregat (14) dient 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der die Aufnahme bilden- 
den Platte (7b) und dem Pragestempel (19) eine 
weitere Platte (7c) angeordnet ist in der Fiihrungs- 
kanale (17) fur den Pragestempel (19) mit dem min- 
destens einen Antriebsaggregat (14) verbindende 
Bolzen (18) vorgesehen sind, 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 S 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
Antriebsaggregat (14) ein bei Beaufschlagung mit 
elektrischer Energie langenveranderlicher Korper 
(16) ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der langenveranderliche Korper (16) 
ein Piezokristall ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der langenveranderliche Korper (16) 
aus magnetostriktivem Material besteht 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB mehrere Antriebsag- 
gregate (14) in der Formwerkzeughalfte (7) ange- 
ordnet sind, die zur gemeinsamen Verschiebebewe- 
gung des Pragestempels (19) zusammenwirkea 

8. Verfahren zum Spritzpragen von insbesondere 
scheibenformigen Kunststoffartikeln unter Ver- 
wendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
sprQche 1 bis 7 ( dadurch gekennzeichnet, daB das 
Formwerkzeug (6) geschlossen wird und die ent- 
sprechende SchlieBkraft durch die SchlieBeinheit 
aufgebracht sodann die Kavitat (9) volumetrisch 
gefullt wird, wonach bei gleichbleibender SchlieB- 
kraft in der Nachdruckphase durch die Aktivierung 
der Antriebsaggregate (14) der Pragevorgang mit 
definierter Kraft und definiertem Weg des Prage- 
stempels (19) durchgefuhrt wird und schlieBlich die 
SchlieBkraft abgebaut, die SchlieBeinheit zuruck- 
und das Werkzeug (6) aufgefahren wird. 
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